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© Zuspannvorrichtung fur eine Fahrzeugbremse und Verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugbremse 

@ Eine Zuspannvorrichtung fur eina Fahrzeugbremse hat 
eine Betatigungsanordnung, dia eine eingeleitete Bremsbe- 
tatigungskraft auf die Reibbelage der Fahrzeugbremse uber- 
tragt. Zum Qberkommen des Bremsluftspiels waist die 
Zuspannvorrichtung einen von der Betatigungsanordnung 
funktionell unabhangigen Bremsluftspielsteiler auf, der zu 
Beginn einer Bremsung das vorhandene Bremsluftspiel 
zwischen den Reibbeiagen und dem abzubremsenden Brem- 
senglied selbsttatig uberwindet und nach erfolgter Brem- 
sung wieder ein Bremsluftspiel einstellt. Auf diese Weise 
kann der erforderliche Hub der Bet§tigungsanordnung zu- 
gunsten einer klelneren Bauweise von Fahrzeugbremsen 
vorringert werden und das Bremsluftspiel kann in weiten 
Grenzen ohne nachteilige Auswirkungen frei gewahlt wer- 
den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Zuspannvorrichtung for 
eine Fahrzeugbremse, insbesondere fur eine druckiuft- 
betatigte Trommel- oder Scheibenbremse, gemSB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum 
Betreiben einer Fahrzeugbremse gemaB dem Anspruch 
9. 

Aus der DE-AS 17 75 327 ist eine hydraulisch zu beta- 
tigende Teilbelagscheibenbremse bekannt, die eine von 
der hydraulischen Betatigungsvorrichtung der Bremse 
unabhangige, mechanische Nachstellvorrichtung auf- 
weist Die Nachstellvorrichtung dient dazu, bei Belag- 
verschleiB die Reibbelage so weit in Richtung auf die 
Scheibe nachzustellen, daB kein zu groBes Spiel zwi- 
schen der Reibfiache des Belages und der zugewandten, 
rotierenden Bremsscheibenflache entsteht Die Nach- 
steUvorrichtung besteht aus zwischen dem Bremskol- 
ben und dem Reibbelag angeordneten, keilfdrmigen 
Platten, die gegeneinander verschiebbar sind. Die Nei- 
gung der keilfdrmigen Platten ist so gewahlt, daB eine 
selbsthemmende Wirkung erzielt wird. 

Bei alien Fahrzeugbremsen, bei denen wahrend eines 
Bremsvorgangs Reibbelage mit einem abzubremsenden 
Glied der Fahrzeugbremse in Bertihrung treten, urn eine 
Bremsung zu erreichen, haben die Reibbelage im unbe- 
tatigten Zustand der Bremse einen gewissen Abstand 
von dem abzubremsenden Glied, das beispiels weise eine 
Bremstrommel oder eine Bremsscheibe sein kann. Die- 
ser Abstand, der auch als Bremsluftspiel bezeichnet 
wird, sorgt daftir, daB im unbetatigten Zustand der 
Bremse kein unnOtiger Reibwiderstand Qberwunden 
werden muB und verhindert auch, daB die Bremse unbe- 
absichtigt heiBlauft Beim Betatigen der Bremse muB 
dieses Bremsluftspiel zuerst Qberwunden werden, bevor 
die Reibbelage in einen bremsenden Eingriff mit z. B. 
einer Bremsscheibe oder einer Bremstrommel geraten. 
Dies geschieht heutzutage mittels einer in der Fahr- 
zeugbremse ohnehin vorhandenen Betatigungsanord- 
nung, die beispielsweise einen hydraulisch bet&tigten 
Kolben oder einen druckluftbetiUigten Membranzy Un- 
der mit einem nachgeschalteten StoBel oder einem Ge- 
stange umfassen kann. Die Betatigungsanordnung uber- 
tragt eine in die Fahrzeugbremse eingeleitete Bremsbe- 
tatigungskraft, die beispielsweise von einem Fahrzeug- 
fuhrer auf ein Bremspedal ausgetibt worden ist, auf die 
Reibbelage der Fahrzeugbremse, urn diese gegen das 
abzubremsende Glied der Bremse zu pressen. 

Konstruktionsbedingt ist der Hub von Betatigungs- 
anordnungen beschrankt, und je grOBer dieser Hub sein 
soli, um so grGBer ist auch die Betatigungsanordnung. In 
jedem Fall muB der Hub so groB sein, daB er zur Ober- 
windung des Bremsluftspiels und zum anschlieflenden 
Anpressen der Reibbelage gegen das abzubremsende 
Glied mit einer gewiinschten Kraft ausreicht Im allge- 
meinen wird der Hub der Betatigungsanordnung nicht 
im Verhaltnis 1:1 an die Reibbelage weitergegeben, 
sondern es ist zur Bremskraftverstarkung eine Uberset- 
zung zwischen dem Eingang der Betatigungsanordnung 
und deren Ausgang vorgesehen, die bis zu 1 : 20 reichen 
kann. Zieht man als Beispiel eine druckluftbetatigte 
Scheibenbremse fur einen Lastkraftwagen oder einen 
Omnibus heran, so liegt der Betatigungshub am Eingang 
der Betatigungsanordnung ttblicherweise im Bereich 
von maximal 57 mm oder von maximal 75 mm, je nach 
dem, ob es sich um einen druckluftbetatigten Normal- 
hubmembranzylinder oder einen Langhubmembranzy- 
linder handelt Bei einer angenommenen Obersetzung 
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von 1 : 20 bedeutet dies, daB an den Reibbelagen nur 
etwa 2,8 mm bzw. 3,8 mm im Fall eines Langhubmem- 
branzylinders als Betatigungsweg zur VerfQgung ste- 
hen. Berucksichtigt man, daB das Bremsluftspiel bei 
5 Bremsen dieser Art normalerweise ungefahr 0,35 mm 
pro Reibbelag betragt, daB sich desweiteren bei hohen 
Zuspannkraften die Reibbelage zusammendrucken 
(Reibbelagkompressibilitat ca. 0,4 mm pro Reibbelag) 
und bestimmte Bremsenbauteile (z. B. ein Schwimmsat- 

to tel oder Schwimmrahmen) sich verformen (Rahmende- 
formation 1 mm bis 1,5 mm) und daB die Bremse dar- 
Uberhinaus noch eine gewisse Hubreserve haben sollte, 
dann ist klar, daB die Betatigungsanordnungen zur Si- 
cherstellung einer ordnungsgemaBen Funktion relativ 

15 groBe HObe aufweisen mussen. 

Hinsichtlich des Bremsluftspiels steht ein Bremsen- 
konstrukteur desweiteren vor entgegengesetzt gerich- 
teten Anforderungen. Zum einen soil das Bremsluftspiel 
relativ groB sein, damit auch dann, wenn die Bremse 

20 beispielsweise nach langer Bergabfahrt eine sehr hohe 
Betriebstemperatur erreicht hat und sich die Reibbelage 
aufgrund der Erwarmung entsprechend ausgedehnt ha- 
ben (thermisches Quellen), sich noch ein ausreichend 
groBes Bremsluftspiel einstellt, nachdem die Fahrzeug- 

25 bremse gelost worden und in den unbetatigten Zustand 
zurtickgekehrt ist Zum anderen soil das Bremsluftspiel 
mdglichst klein sein, um mit dem konstruktiv zur Verfu- 
gung stehenden Betatigungshub ausreichend hohe An- 
preBkrafte realisieren zu kdnnen und um den Totgang 

30 im Betatigungsorgan, etwa einem Bremspedal, mdg- 
lichst gering zu halten, damit die als unangenehm emp- 
fundene Ansprechverzogerung der Bremsanlage klein 
bleibL Bei druckluftbetatigten Bremsen, wie sie insbe- 
sondere bei Lastkraftwagen und Omnibussen zum Ein- 

35 satz kommen, verringert ein kleines Bremsltiftspiel zu- 
dem den zur Bremsbetatigung erforderlichen Druck- 
luftverbrauch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zu- 
spannvorrichtung ffir eine Fahrzeugbremse sowie ein 

40 Verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugbremse bereit- 
zusteUen, mit der bzw. mit dem es ermoglicht ist, unab- 
hangig von den gerade vorherrschenden Betriebsbedin- 
gungen ein optimales Bremsluftspiel sicherzustellen. 
Diese Aufgabe ist eWindungsgemaB durch eine Zu- 

45 spannvorrichtung ftir eine Fahrzeugbremse gelost, bei 
der der BremslQftspielsteller mechanised hydraulisch, 
pneumatisch oder elektrisch angesteuert ist und auto- 
matisch zu Beginn einer Bremsung zumindest einen Teil 
eines zwischen den Reibbelagen und dem abzubremsen- 

50 den Bremsenglied vorhandenen Bremshlftspieles uber- 
windet und nach einer erfolgten Bremsung wieder ein 
Bremsluftspiel einstellt 

Im Gegensatz zum Stand der Technik bedeutet "funk- 
tionell unabhangig" erfindungsgemaB auch, dafi die zu- 

55 mindest teilweise und automatisch erf olgende Oberwin- 
dung des BremsiUftspieles vonstatten geht, ohne daB 
hierfUr wie bisher fiblich ein gewisser An teil des Hubs 
der Betatigungsanordnung verwendet wird. Die erfin- 
dungsgemaBe Zuspannvorrichtung kann deshalb im 

60 Vergleich zu herkfimmhehen Zuspannvorrichtungen 
kleiner gebaut sein, ohne an nutzbarem Betatigungshub 
zu verlieren. 

Bei bevorzugten Ausgestaltungen der erfindungsge- 
maBen Zuspannvorrichtung weist der BremslUftspiel- 
65 steller eine Spreizeinheit auf, die mechanisch, pneuma- 
tisch, hydraulisch oder elektrisch betatigt wird. Selbst- 
verstandlich sind auch Kombinationen der vorgenann- 
ten Betatigungsarten mdglich, beispielsweise eine elek- 
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tromechanische, elektropneumatische, oder elektrohy- 
draulische Betatigung. So kann zur Betatigung der 
Spreizeinheit, die den zum Oberkommen des BremslOft- 
spiels erforderlichen Hub bereitstellt, beispielsweise ein 
Druckluftzylinder, ein Druckluftmotor, ein mechani- 
sches Getriebe, ein Elektromotor, insbesondere ein 
elektrischer Schrittmotor, ein Elektromagnet, ein Hy- 
draulikzylinder oder auch ein Hydraulikmotor benutzt 
werden. Falls gewOnscht, kann dabei auch gleichzeitig 
eine Kraftverstarkung erzielt werden, die das nachfol- 
gende Abbremsen unterstQtzt Ebenso kdnnen zur Beta- 
tigung der Spreizeinheit Energiespeicher herangezogen 
werden, beispielsweise eine Feder, Druckluft aus einem 
Druckbehaiter, Unterdruck oder ein unter Druck ste- 
hendes HydraulikmediunL 

ErfindungsgemaB ist die Betatigung des Bremsluft- 
spielstellers bzw. seiner Spreizeinheit so ausgestaitet, 
daB eine Bremsanforderung erkannt und daraufhin der 
Bremsiiiftspielsteller bzw. seine Spreizeinheit in Aktion 
gesetzt wird Das Erkennen einer Bremsanforderung, 
die beispielsweise von einem FahrzeugfQhrer durch ei- 
nen Tritt auf ein Bremspedal ausgeldst wird, kann z. B. 
Qber ein geeignet mit dem Bremspedal gekoppeltes Ge- 
stange, einen damit verbundenen elektrischen Schalter, 
ein Potentiometer, berOhrungslos arbeitende Sensoren, 
einen pneumatisch/elektrischen Druckschalter und ahn- 
Iiches geschehen. Sofern das Betatigungsorgan der 
Bremsanlage auf ein hydraulisches oder pneumatisches 
System einwirkt, kann auch der durch die Betatigung 
hervorgerufene Druckanstieg zur Ansteuerung des 
BremslQftspieistellers verwendet werden. Ebenso kann 
ein Mikroprozessor vorhanden sein, in dem ein vorge- 
gebener Schwellenwert abgelegt ist, bei dessen Errei- 
chen der Bremsiaftspielsteller damit beginnt, das 
Bremsiaftspiel gegen Null zu fahren. Der Mikroprozes- 
sor kann ein entsprechendes Eingangssignal beispiels- 
weise von einem elektrischen Schalter, einem Potentio- 
meter, einem Sensor oder einer ahnlichen Einrichtung 
erhalten. Einrichtungen der genannten Art sind im Zu- 



— Feststellen einer Bremsanforderung, 

— selbsttatiges Cberwinden des Bremsluf tspiels, 

— Zuspannen der Fahrzeugbremse, 

— Losen der Fahrzeugbremse, 
5 — selbsttatiges Einstellen eines BremslQftspiels. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungs- 
gemafien Verfahrens wird das uberwundene Bremsluft- 
spiel mit einem SoIl-BremslUftspiel verglichen. Beson- 
io ders bevorzugt wird nach dem Losen der Fahrzeug- 
bremse selbsttatig ein vorgegebenes Soll-Bremsluftspiel 
eingestellt 

GemSB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens wird das Soll-Bremsluftspiel 
15 in Abhangigkeit der Temperatur der Reibbelage oder 
auch der Temperatur des abzubremsenden Bremsen- 
gliedes eingestellt 

Die sich aus der erfindungsgem&Ben Ldsung ergeben- 
den Vorteile sind vielfaltig. So kann z. B. der Hub der 
20 Betatigungsanordnung einer Bremse kleiner als bisher 
ublich gewahlt werden, da der fur die eigentliche Brem- 
sung nutzlose Hub, der zum Oberkommen des Brems- 
lQftspiels notwendig ist, nicht mehr von der Betatigungs- 
anordnung aufgebracht werden muB. Fahrzeugbremsen 
25 konnen damit kleiner gebaut werden, was bei dem hau- 
fig begrenzten Einbauraum ein groBer Vorteil ist Des- 
weiteren kann das Bremsiaftspiel erheblich groBer als 
bisher gewahlt werden, wodurch sichergestellt werden 
kann, daB die Reibbelage auch nach einer extremen 
30 Bremsenbeanspruchung und der daraus resultierenden 
Expansion der Reibbelage (thermisches Reibbelagquel- 
len) nicht mehr an der Bremsscheibe oder Bremstrom- 
mel schleifen, nachdem die Bremse gelost worden ist 
Bei einem groBen Bremsiaftspiel wirkt sich auch das 
35 thermische Verformungsverhalten einer Bremsscheibe, 
das sog. Schirmungsverhalten, weniger nachteilig aus. 
Der freie Rand einer heiBgebremsten Bremsscheibe be- 
wegt sich namlich nach Art eines Schirms aus der 
Bremsscheibenebene heraus, was unter Fachleuten als 
sarnmenhang mit elektronischen Bremssystemen (ELB) 40 ''Schirmung" bekannt ist Trotz eines erheblich vergrd- 
bereits bekannt und k6nnen auch im Rahmen der vorlie- Berten BremslQftspiels ergibt sich kein unerwfinscht 
genden Erf indung eingesetzt werden. verzSgertes Ansprechen der Bremsanlage, da der erfln- 

Die Spreizeinheit des BremslQftspieistellers der erfin- dungsgemaBe Bremsiiiftspielsteller dafur sorgt, daB am 
dungsgemaBen Zuspannvorrichtung kann z. B. als Spin- Betatigungsorgan der Bremsanlage kein spurbarer Tot- 
delanordnung, Exzenteranordnung, Hebelanordnung, 45 gang mehr vorhanden ist 

Stellkeilanordnung, Spindel/Mutter-Anordnung, Spin- Andererseits ist es erfindungsgemaB auch mdglich, 
del/Zahnstangen-Anordnung, Spindel/Zahnrad-Anord- das Bremsiaftspiel sofern gewtinscht immer sehr Wein 
nung, Spindel/Riemen-Anordnung oder Spindel/Ket- zu halten, da bei dem Bremsiaftspielsteller der erfin- 
ten-Anordnung ausgestaitet sein. dungsgemaBen Zuspannvorrichtung der Vorhub, d h. 

Bevorzugte AusfQhrungsbeispiele der erfindungsge- 50 der zum Herstellen eines BremslQftspieles Null erfor- 



mSBen Zuspannvorrichtung weisen einen BremsIQft 
spielsteller mit integrierter Reibbelag-VerschleiBaus- 
gleichseinrichtung auf. In herkommlichen Trommel- 
und Scheibenbremsen sind haufig Spreizeinheiten vor- 
handen, die eine automatische BelagverschleiBnachstel- 
iung bewirkea beispielsweise Spindel/Mutter-Anord- 
nungen, Zahnstangen-Anordnungen, ReibschluBgleit- 
elemente, miteinander gekoppelte Primar- und Sekun- 
darkolben oder auch ein elektrischer Schrittmotor. Sind 



derliche Hub, nicht gleich dem ROckhub sein mufl. Es ist 
ohne weiteres moglich, den Rtickhub beispielsweise in 
Abhangigkeit einer Erwarmung der Fahrzeugbremse 
grdBer zu wahlen, um so immer ein vorgegebenes, aber 
55 kleines Bremsiaftspiel nach dem Losen der Bremse ein- 
zustellen. In gleicher Weise kann auf einfachste Art ein 
Ausgleich fur den beim Bremsen aufgetretenen Reibbe- 
lagverschleiB erreicht werden. SchluBendlich kann auch 
der konstruktive Aufbau von Fahrzeugbremsen, insbe- 



solche Spreizeinheiten vorhanden, so k6nnen diese mit eo sondere von Fahrzeugbremsen mit integrierter Reibbe- 



einem von der Betatigungsanordnung der Bremse funk- 
tionell unabhangigen Aktuator versehen werden, um 
auf einfache Weise einen funktionell unabhangigen 
Bremsiaftspielsteller im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung zu erhalten. 

Die eingangs genannte Aufgabe ist erfindungsgemaB 
auch durch ein Verfahren zum Betreiben einer Fahr- 
zeugbremse geldst, welches folgende Schritte aufweist: 



lagverschleiBnachstellung, stark vereinfacht werden, 
was die Herstellungskosten einer Fahrzeugbremse 
senkt und deren Zuverlassigkeit erhOht 
GemaB einer einfachen AusfOhrungsform der erfin- 
65 dungsgemaBen Ldsung wird als Bremsiaftspielsteller 
ein elektrischer Schrittmotor eingesetzt, der beispiels- 
weise Qber eine Schraubspindel mit dem oder den Reib- 
belSgen verbunden ist und der elektrisch angesteuert 
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wird 

Zur besseren Erlauterung der erfindungsgemaBen 
Losung sind im folgenden zwei Diagramme wiederge- 
geben. Es zeigt: 

Fig. la verschiedene Fahrerbremsanforderungen auf- 5 
getragen Qber die Zeit 

Fig. lb den sich wahrend der Bremsvorgange gemaB 
Fig. la ergebenden ReibbelagverschleiB in stark ttber- 
hohter Darstellung ebenf alls Qber die Zeit aufgetragen, 

Fig. lc das Bremsluftspiel wahrend der Abfolge von 10 
Bremsvorgangen gemaB Fig. la in Abhangigkeit der 
Zeit, 

Fig. Id den fur Bremsvorgange gemaB Fig. la erfor- 
derlichen Hubweg einer Betatigungsanordnung bei ei- 
ner herkdmmlichen Fahrzeugbremse sowie bei einer 15 
mit einer erfindungsgemaBen Zuspannvorrichtung aus- 
ge rust e ten Fahrzeugbremse, und 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Ausftthrungsbei- 
spiels des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 a sind drei verschiedene Bremsvorgange wie- 20 
dergegeben, wobei die von einem Fahrzeugfuhrer in das 
Betatigungsorgan der Bremsanlage, z. B. in das Brems- 
pedal eingeleitete Bremsbetatigungskraft FBremspedai in 
Abhangigkeit der Zeit dargestellt ist Es ist zu erkennen, 
daB zunachst ein erster Bremsvorgang auf einem niedri- 25 
gen Bremskraftniveau fur etwas langere Zeit ausgeffihrt 
wird, wahrend ein darauffolgender zweiter Bremsvor- 
gang zwar zeitlich kGrzer ist, jedoch auf einem hoheren 
Bremskraftniveau stattfindet Bei dem dritten Brems- 
vorgang leitet der FahrzeugfQhrer zunachst eine schwa- 30 
che Bremsung ein, bremst dann fQr kurze Zeit starker 
und nimmt daraufhin die Bremskraft wieder auf das ur- 
sprungliche MaB zuriick, bevor der Bremsvorgang ab- 
geschlossen wird. 

In Fig. 1 b ist stark uberhoht der sich wahrend der drei 35 
zuvor genannten Bremsvorgange durch Abnutzung ein- 
stellende ReibbelagverschleiB ABV h ABV 2 und ABV 3 
wiedergegeben. 

Fig. lc zeigt, daB zunachst ein relativ groBes Brems- 
luftspiel vorhanden war, das beim Erkennen der hier 40 
dargestellten ersten Bremsanforderung auf Null gestellt 
wird Nach AbschluB des ersten Bremsvorganges ergibt 
sich ein Bremsluftspiel, das dem gestrichelt dargestell- 
ten Soll-Bremslttftspiel vermehrt urn den wahrend des 
ersten Bremsvorgangs eingetretenen Reibbelagver- 45 
schleiB entspricht Es sei hier bemerkt, daB das durch 
ReibbelagverschleiB hervorgerufene, zusatzliche 
Bremsluftspiel im Verhaitnis zum Soll-Bremsluftspiel 
stark uberhoht dargestellt ist In der Realhat wird der 
wahrend eines Bremsvorgangs eintretende Reibbelag- 50 
verschleiB das Soil- Bremsluftspiel nicht signifikant er- 
hohen. Bei Erkennen der hier dargestellten zweiten 
Bremsanforderung wird das Bremsluftspiel wiederum 
auf Null gestellt, wahrend es nach Beendigung des zwei- 
ten Bremsvorgangs wieder seinen Sollwert vermehrt 55 
urn den ReibbelagverschleiB einnimmt Gleiches wie- 
derholt sich im Rahmen des dritten Bremsvorgangs. 

Fig. Id zeigt deutlich, daB der fur die drei dargestell- 
ten Bremsvorgange erforderliche Hub der Betatigungs- 
anordnung einer herkdmmlichen Fahrzeugbremse im go 
Vergleich zur erfindungsgem&B ausgestatteten Fahr- 
zeugbremse deutlich grofier ist, da die Betatigungsan- 
ordnung der herkdmmlichen Fahrzeugbremse zusatz- 
lich den zur Oberwindung des Bremsluftspiels erforder- 
lichen Hub ausfuhren muB. 65 

Das in Fig. 2 dargestellte Ablaufschema eines Aus- 
fQhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens 
zum Betreiben einer Fahrzeugbremse zeigt in ttber- 
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sichtlicher Form die verschiedenen Verfahrensschritte. 
Im ersten Schritt wird eine Fahrerbremsanforderung 
erkannt Im zweiten Schritt wird das vorhandene 
BremslQftspiel selbsttatig auf Null gesetzt, woraufhin im 
dritten Schritt die Fahrzeugbremse mittels ihrer Betati- 
gungsanordnung zugespannt wird 

In etwa zeitgleich mit dem dritten Schritt lauft der 
vierte Schritt ab, in dem das soeben Qberwundene 
Bremsluftspiel mit dem Soll-Bremsluftspiel verglichen 
wird Ist das aktuell Oberkommene Bremsluftspiel gieich 
dem Soll-Bremsluftspiel, so wird festgelegt daB der 
Vorhub des Bremsluf tspielsteilers gieich dem RQckhub 
ist Ist jedoch das aktuell uberkommene Bremsluftspiel 
grdfier als das Soll-Bremsluftspiel, so wird festgelegt 
daB der RUckhub des BremslQftspielstellers kleiner als 
der zuvor durchgefuhrte Vorhub ist urn das Soli- Brems- 
lQftspiel wieder einzustellea Auf diese Weise wird der 
ReibbelagverschleiB ausgeglichen. GemaB einer Wei- 
terbildung wird eine zum Quellen der Reibbelage und 
zur thermischen Ausdehnung des abzubremsenden 
Bremsengliedes fiihrende Temperaturzunahme trend- 
maBig erfaBt und gegebenenfalls, d h. bei einer zu er- 
wartenden starken Temperaturzunahme, der Ruckhub 
groBer als der zuvor durchgeftthrte Vorhub gewahlt um 
auch bei heiBer Bremse sicherzustellen, daB sich die 
Reibbelage und das abzubremsende Bremsenglied beim 
Losen der Bremse voneinander trennen. KUhlt sich die 
Bremse anschlieQend wieder ab, so wird auch dies fest- 
gestellt und der ROckhub bei folgenden Bremsungen 
wieder entsprechend kleiner gewafilt 

Im fiinften Schritt wird die Fahrzeugbremse gelost 
woraufhin im sechsten Schritt der Bremsluftspielsteller 
einen Ruckhub ausfuhrt, um das gewQnschte Bremsluft- 
spiel einzustellen. Das MaB des RQckhubs hangt dabei 
von dem gespeicherten Ergebnis des im vierten Schritt 
durchgeruhrten Vergleichs ab. 

Patentanspriiche 

1. Zuspannvorrichtung fflr eine Fahrzeugbremse, 
insbesondere fur eine druckluftbetatigte Trommel- 
oder Scheibenbremse, mit einer Betatigungsanord- 
nung, die eine eingeleitete Bremsbetatigungskraft 
auf die Reibbelage der Fahrzeugbremse ubertragt 
und einem von der Betatigungsanordnung funktio- 
nell unabhangigen Bremsluftspielsteller, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremsluftspielsteller me- 
chanisch, hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch 
angesteuert ist und automatisch zu Beginn einer 
Bremsung zumindest einen Teil eines zwischen den 
Reibbeiagen und dem abzubremsenden Bremsen- 
glied vorhandenen Bremsluftspiel es Qberwindet 
und nach erfolgter Bremsung wieder ein Bremsluft- 
spiel einstellt 

2. Zuspannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremsluftspielsteller eine 
Spreizeinheit aufweist die mechanisch, pneuma- 
tisch, hydraulisch und/oder elektrisch betatigt wird 

3. Zuspannvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Betatigung der Spreizein- 
heit mittels eines Druckluftzylinders, Druckluftmo- 
tors, mechanischen Getriebes, Elektromotors, Elek- 
tromagneten, Hydraulikzylinders oder Hydraulik- 
motors erfolgt 

4. Zuspannvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die Spreizeinheit eine 
Spindelanordnung, eine Exzenteranordnung, eine 
Hebelanordnung, eine Stellkeilanordnung, eine 
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Spmdel/Mutter-Anordnung, einc Spindel/Zahn- 
stangen- Anordnung, eine Spindel/ Zahnrad- Anord- 
nung, eine Spindel/Riemen-Anordnung oder eine 
Spindel/Ketten- Anordnung aufweist 

5. Zuspannvorricbtung nach einem der vorherge- 5 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der BremslOftspielsteller eine integrierte Reibbe- 
lag-VerschleiBausgleichseinrichtungumfaBt 

6. Zuspannvorricbtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reibbelag-VerschleiBaus- 10 
gleichseinrichtung eine Spindel/Mutter-Anord- 
nung, eine Zahnstange, ReibschiuBgleitelemente, 
einen Primar- und einen Sekundarkolben oder ei- 
nen elektrischen Schr ittmotor aufweist 

7. Zuspannvorrichtung nach einem der vorherge- 15 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
der BremslOftspielsteller mechanisch, hydraulisch, 
pneumatisch, oder elektrisch oder durch eine {Com- 
bination daraus angesteuert wird. 

8. Fahrzeugbremse, gekennzeichnet durch eine Zu- 20 
spannvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

9. Verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugbremse, 
mit den Schritten: 

— Feststellen einer Bremsanforderung, 25 

— selbsttatiges Oberwinden des Bremsluft- 
spiels, 

— Zuspannen der Fahrzeugbremse, 

— Ldsen der Fahrzeugbremse, 

— selbsttatiges Einstellen eines Bremsluft- 30 
spiels. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betrag des uberwundenen Brems- 
lOftspiels mit einem Soll-Bremsluftspielwert vergli- 
chen wird. 35 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das nach dem Ldsen der Fahr- 
zeugbremse selbsttatig eingestellte Bremsluftspiel 
ein vorgegebenes Soll-Bremsluftspiel ist 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Soil- Bremsluftspiel in Abhangig- 
keit des temperaturbedingten Quellverhaltens der 
Reibbelage vorgegeben wird 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein SoU-BremsIuft- 45 
spielwert vorgegeben wird, der das thermische 
Verformungsverhalten des abzubremsenden Brem- 
sengliedes berucksichtigt 
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laufspelsteller stellt 
lOftspiel auf null 
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BREMSE ZUSPANNEN 
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VERGLEICH DES SOEBEN OBERWUNDENEN 
LUFTSPIELS HIT VORGEGEBENEN LOFTSPIEL 




VORHUB^RUCKHUB 

RUCKHUB=SOLL- 
LUFTSPIEL 



VORHUB=RUCKHUB 
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